
103

(2024) 35: 103–106
DOI: 10.58843/ornneo.v35i2.655

Submi�ed 09 Dec 2019 · First decision 12 Mar 2020 · Acceptance 15 Sep 2020 · Online publica�on 11 Jan 2025
Communicated by Paulo C. Pulgarín R.
Copyright © 2024 by the author(s)

AMPLIAR EL MONITOREO DE LA MIGRACIÓN Y FORTALECER  LA COLABORACIÓN 
PARA EL ESTUDIO DE LAS AVES MIGRATORIAS NEÁRTICO-NEOTROPICALES

Steven Albert1* · Rafael Rueda Hernández2 · Blanca E. Hernández-Baños2 · Kristen Ruegg3 · 
Thomas B. Smith4

1 Ins�tuto Poblacional de Aves, Point Reyes Sta�on, California, EE. UU. 
2 Departamento de Biología Evolu�va, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autónoma de México, México, D.F., México.
3 Colorado State University, Fort Collins, CO, EE. UU.
4 Center for Tropical Research, The University of California, Los Angeles, California, EE. UU.
*E-mail: Steven Albert · salbert@birdpop.org

Resumen · La protección y conservación de las aves terrestres migratorias neár�co-neotropicales es una responsabilidad compar�da por varios países 
del hemisferio occidental. Sin embargo, la colaboración transfronteriza entre múl�ples organizaciones, misiones e idiomas puede ser un desa�o. El 
Ins�tuto de Poblaciones de Aves, la Universidad Estatal de Colorado, la Universidad de California en Los Ángeles y la Universidad Nacional Autónoma 
de México se están embarcando en una ambiciosa inicia�va de inves�gación y monitoreo que fomentará la colaboración hemisférica. El obje�vo 
principal es mejorar los resultados de conservación de las aves migratorias, proporcionando información a los profesionales de la conservación para 
(1) determinar los patrones de migración de las aves terrestres y vincular las áreas de reproducción, migración, e invernada a nivel poblacional; (2) 
describir las tasas vitales y los movimientos de las aves terrestres migratorias neotropicales; (3) comprender los aspectos clave de la ecología básica 
de las aves residentes del neotrópico; (4) definir los movimientos de las especies obje�vo con el uso de marcadores electrónicos; (5) capacitar inves-
�gadores a nivel local en América La�na; y (6) explorar nuevas líneas de inves�gación y colaboración. Como punto de par�da, estamos u�lizando una 
red internacional ya establecida de estaciones de anillamiento y monitoreo de aves, el programa MoSI, y una colaboración existente con el Proyecto 
Bird Genoscape, que sirve como plataforma para comprender los movimientos migratorios de aves. Además, estamos buscando ac�vamente nuevos 
socios para esta inicia�va.

Abstract · Expanding migra�on monitoring and strengthening collabora�on for the study of Nearc�c-Neotropical migratory birds
The protec�on and conserva�on of Nearc�c-Neotropical migratory landbirds is a responsibility shared by several countries in the Western Hemi-
sphere. However, cross-border collabora�on among mul�ple organiza�ons, missions, and languages can be challenging. The Ins�tute of Bird Popula-
�ons, Colorado State University, the University of California Los Angeles, and the Universidad Nacional Autónoma de México are embarking on an 
ambi�ous research and monitoring ini�a�ve that will foster hemispheric collabora�on. The primary goal is to improve migratory bird conserva�on 
outcomes by providing informa�on to conserva�on professionals to (1) determine landbird migra�on pa�erns and link breeding, migra�on, and win-
tering areas at the popula�on level; (2) describe vital rates and movements of Neotropical migratory landbirds; (3) understand key aspects of the basic 
ecology of Neotropical resident birds; (4) define target species movements using electronic tagging; (5) train researchers locally in La�n America; and 
(6) explore new lines of research and collabora�on. As a star�ng point, we are using an already established interna�onal network of bird banding and 
monitoring sta�ons, the MoSI program, and an exis�ng collabora�on with the Bird Genoscape Project, which serves as a pla�orm for understanding 
migratory bird movements. In addi�on, we are ac�vely seeking new partners for this ini�a�ve.
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INTRODUCCIÓN

En las úl�mas décadas, las poblaciones de aves migratorias en el hemisferio occidental han tenido graves descensos, lo que ha provo-
cado la pérdida de miles de millones de aves (Rosenberg et al. 2019, Sauer et al. 2013). Aproximadamente la mitad de las especies que 
se reproducen en Norteamérica (Estados Unidos y Canadá) pasan una parte significa�va de su ciclo anual, a menudo más de la mitad 
del año, en América La�na y el Caribe. Esto implica que la avifauna de los países de la región neotropical albergan un número impor-
tante de especies migratorias; por ejemplo, aproximadamente un tercio de las especies registradas en México pasan gran parte del año 
fuera de sus fronteras. Para muchas de las especies categorizadas como “En Peligro”, los cien�ficos aún no están seguros sobre qué 
parte del ciclo anual (reproducción, migración o invernada) desempeña el papel más importante en impulsar cambios poblacionales. 
Esta información crucial puede ayudar a determinar de manera más eficiente dónde y cuándo se asignan los fondos y los esfuerzos de 
conservación. Sin embargo, para la mayoría de las especies, los cien�ficos aún no han determinado las conexiones del ciclo anual com-
pleto entre las áreas de reproducción, migración e invernada para las poblaciones o unidades de conservación más relevantes.

Nuestras ins�tuciones (el Ins�tuto de Poblaciones de Aves [IBP], la Universidad Estatal de Colorado [CSU], la Universidad Nacional 
Autónoma de México [UNAM] y el Centro de Estudios Tropicales de la Universidad de California [UCLA]) están emprendiendo colec�-
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vamente una ambiciosa inicia�va para obtener información crí-
�ca sobre el ciclo de vida de las aves. A con�nuación, describi-
mos los obje�vos de esta inicia�va y abordamos la forma en la 
que se está desarrollando el proceso para cumplir con dichos ob-
je�vos.

(1) Determinar los patrones de migración de las aves te-
rrestres, incluida la vinculación de las áreas de reproducción, 
migración e invernada. Impulsado por los rápidos avances tec-
nológicos, una de las áreas más fruc�feras y de rápido crecimien-
to de la ornitología en los úl�mos años ha sido el estudio de la 
conec�vidad migratoria para varias especies (Rushing et al. 
2014, Ruegg et al. 2014, Rundel et al. 2013). El Proyecto Bird Ge-
noscape (BGP, por sus siglas en inglés) �ene como obje�vo ma-
pear las rutas migratorias específicas de las poblaciones o unida-
des de conservación y la conexión entre las áreas de reproduc-
ción e invernada de 100 especies de aves migratorias. El primer 
paso para determinar la conec�vidad específica de la población 
es construir un genoescape (o paisaje genómico): una represen-
tación visual de la variación gené�ca en el espacio geográfico. Al 
recolectar una sola pluma de un ave en diferentes etapas y ubi-
caciones a lo largo de su ciclo anual, en combinación con los 
avances recientes en la secuenciación de nueva generación 
(Next Gen Sequencing), podemos escanear el genoma de estas 
aves e iden�ficar pares de bases únicos para una población espe-
cífica. 

El primer paso para determinar la conec�vidad específica de 
una población es construir un genoscape. Esto se hace u�lizando 
secuenciación de nueva generación y escaneando el genoma de 
una especie para iden�ficar los marcadores específicos al nivel 
de la unidad de conservación que se desea trabajar, que general-
mente es la población. A par�r de esto, se construye un mapa de 
referencia de variación gené�ca a través del rango de reproduc-
ción de la especie, que puede ser u�lizado para vincular las 
muestras obtenidas en los si�os de invernada y de parada migra-
toria con la información gené�ca de una sola pluma.

Es así como desde 2014, el programa ha creado genoscape 
para 17 especies (Falco sparverius, Setophaga ru�cilla, Calypte 
anna, Leucos�cte australis, Athene cunicularia, Cardellina cana-
densis, Gavia immer, Geothlypis trichas, Catharus gu�atus, Ful-
marus glacialis, Passerina ciris, Catharus ustulatus, Agelaius tri-
color, Catharus fuscescens, Empidonax traillii, Cardellina pusilla
y Setophaga petechia), con 15 en progreso (Corvus brachyrhyn-
chos, Turdus migratorius, Centronyx bairdii, Riparia riparia, Seto-
phaga caerulescens, Spizella breweri, Calcarius ornatus, Junco 
hyemalis, Sturnella magna, Sturnella neglecta, Ammodramus 
savannarum, Eremophila alpestris, Lanius ludovicianus, Vireo gil-
vus e Icteria virens). Esto resalta la importancia de la red de cola-
boradores, con la capacidad de recolectar plumas a lo largo de 
todo el ciclo de vida de las especies.

Los datos generados permiten iden�ficar las áreas especí-
ficas u�lizadas por las poblaciones de aves en riesgo, lo que re-
percute directamente en las estrategias de conservación inter-
nacional. Por ejemplo, Empidonax traillii es un paseriforme con 
rango rela�vamente extendido, compuesto por cuatro subespe-
cies que se reproducen en gran parte de América del Norte, y 
pasan el invierno desde el centro-oeste de México hasta el norte 
de América del Sur (Ruegg et al.2018). Sin embargo, la subespe-
cie que anida en el suroeste de los EE. UU. y el noroeste de Mé-
xico (E.t. ex�mus) figura en los EE. UU. como una subespecie en 
peligro de ex�nción. Debido a que las diferentes subespecies son 
feno�picamente casi idén�cas, se tomó un muestreo gené�co 
para confirmar que la subespecie ex�mus era gené�camente 
dis�nta (Ruegg et al. 2018), y para confirmar que las poblaciones 
de invernada se concentran en el oeste de Nicaragua y Costa 
Rica. Dichos esfuerzos pueden iden�ficar áreas de interés com-
par�do entre los gobiernos y determinar las áreas que posible-
mente también presentan problemas para la conservación de 
especies residentes. 

(2) Describir las tasas vitales y los movimientos de las aves 
terrestres migratorias neotropicales. En 2002, el IBP estableció 
el programa Monitoreo de Sobrevivencia Invernal (MoSI) para 
estudiar la supervivencia anual, la demogra�a, la distribución, 
el uso del hábitat, la persistencia del si�o y los movimientos de 
las aves migratorias durante la temporada no reproduc�va. 
MoSI se basa en el programa de anillamiento MAPS (DeSante et 
al. 1992, Saracco et al. 2009), que se estableció para estudiar la 
ecología de la temporada de reproducción de las aves terrestres 
de América del Norte, y es el programa más grande del hemis-
ferio occidental. Tanto MAPS como MoSI u�lizan un sistema es-
tandarizado de redes de niebla para capturar, anillar, y liberar 
aves paseriformes. Una estación MoSI es operada por inves�-
gadores independientes, en su mayoría afiliados a organizacio-
nes sin fines de lucro en América La�na y el Caribe, y coordina-
dos por IBP. Desde su inicio, el programa ha ayudado a estable-
cer cerca de 300 estaciones en 22 países (alrededor de 100 es-
tán ac�vas actualmente), que han recolectado alrededor de 
100,000 registros de captura de más de 200 especies. Estos da-
tos se han u�lizado para comprender los movimientos anuales 
de las aves migratorias neotropicales (Woodcock y Woodcock 
2009), sobrevivencia anual (Calvert et al. 2010), conec�vidad 
completa del ciclo anual (Ruegg et al. 2014, Rundell et al. 2013), 
movimientos intraestacionales (Ruiz Gu�érrez et al. 2016), los 
impactos del clima (La Manna et al. 2012) y patrones de muda 
e historia de vida no descritos anteriormente (Carnes y Ash 
2019, Ruiz-Sánchez et al. 2012).

(3) Comprender la ecología de las aves neotropicales resi-
dentes. Inicialmente, el programa MoSI comenzó a describir la 
ecología de la temporada no reproduc�va de los migrantes 
neár�cos que pasan el invierno en los trópicos. Sin embargo, 
casi todos los cooperadores de MoSI también recopilan infor-
mación sobre especies tropicales residentes. Estos esfuerzos 
han arrojado varios estudios que describen la ecología de las 
aves terrestres residentes, incluida la redefinición de los rangos 
de especies (Langle-Flores et al. 2011, Leal-Sandoval et al. 2009, 
Mendieta et al. 2019), el papel de los agroecosistemas en la 
conservación (Mar�nez-Salinas & DeClerck 2015, Rodríguez-
Ruíz et al. 2011), la salud o condición �sica (Medina et al. 2015), 
y patrones de muda previamente no descritos (Ruiz-Sanchez et 
al. 2012, Torrez & Arendt 2018). Si bien todos estos estudios 
fueron realizados por inves�gadores independientes no direc-
tamente afiliados a nuestras organizaciones, los datos se obtu-
vieron, parcial o totalmente, mediante la operación de estacio-
nes MoSI.

(4) Determinar los movimientos de las especies obje�vo a 
través del seguimiento electrónico. Además de estudiar las co-
nexiones migratorias de las especies a nivel poblacional, hemos 
iniciado diversas inves�gaciones sobre los movimientos estacio-
nales de aves individuales usando varias formas de marcaje 
electrónico. En 2015–2016 rastreamos los movimientos de dos 
Pheuc�cus melanocephalus equipados con micro-GPS en el Par-
que Nacional Yosemite, California, EE. UU. durante la tempora-
da de reproducción (Siegel et al. 2016). Las aves hicieron una 
"migración de muda", pasando al menos dos meses en Sonora, 
México durante la temporada de verano en el 'Monzón mexi-
cano-norteamericano'; luego volaron 1.300 km al sur para pasar 
el resto de la temporada no reproduc�va en el oeste de México 
central, antes de regresar al Parque Nacional de Yosemite en la 
primavera. Este estudio fue el primer acercamiento al conoci-
miento del ciclo de vida completo de la especie al conectar los 
si�os de reproducción, muda e invernada. La información reuni-
da se confirmó cuando capturamos datos de un segundo Pheuc-
�cus melanocephalus que emprendió una estrategia de migra-
ción similar, y ahora se están realizando esfuerzos de segui-
miento con más individuos de esta especie.

(5) Proporcionar oportunidades de inves�gación y desa-
rrollo de capacidades. Nuestras organizaciones están compro-
me�das con el desarrollo de inves�gadores, brindando capaci-
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tación, compañerismo, y oportunidades de estudio para profe-
sionales de la conservación establecidos y emergentes en Amé-
rica La�na. Desde 2015, hemos asis�do o facilitado once oportu-
nidades de capacitación en México, Nicaragua, y Ecuador. Ade-
más, los coordinadores regionales del programa MoSI y los ope-
radores de estaciones individuales, a menudo toman la delante-
ra en la organización de oportunidades de capacitación y desa-
rrollo de habilidades. Esto es especialmente cierto en México, 
Belice, y Ecuador.

En 2017 establecimos un programa de becas (descrito con 
más detalle en Albert 2024) para permi�r que un colega la�noa-
mericano o caribeño afiliado al programa MoSI viaje a los Esta-
dos Unidos a estudiar con el equipo de anillamiento de aves del 
IBP en el Parque Nacional Yosemite, y ejecute varios trabajos de 
inves�gación de aves con una organización asociada, la Estación 
de Inves�gación Sierra Sur en el sur de California. La beca ha sido 
obtenida por par�cipantes de Nicaragua, México y Perú.

(6) Explorar nuevas líneas de inves�gación y colaboración 
a medida que surgen oportunidades. Las alianzas desarrolladas 
a través del BGP han dado lugar a varias líneas de inves�gación 
interesantes que se explorarán en los próximos años. Con�nua-
remos expandiendo nuestro trabajo aumentando los modelos 
de vulnerabilidad climá�ca para las aves migratorias (Ruegg et 
al. 2018, Bay et al. 2018), con evaluaciones del potencial de po-
blaciones reproductoras discretas para adaptarse al cambio cli-
má�co. También comenzaremos a examinar la influencia de la 
adaptación local de subpoblaciones o unidades de conservación 
a áreas específicas de invernada.

Con�nuaremos trabajando con colaboradores de ONGs, 
agencias gubernamentales, y universidades en toda América La-
�na y Norteamérica, para u�lizar la información resultante sobre 
la fortaleza de la conec�vidad migratoria y así ayudar a priorizar 
los esfuerzos de conservación. En par�cular, estamos combinan-
do información demográfica con datos de nuestros mapas de mi-
gración específicos de las poblaciones, para iden�ficar las áreas 
que más necesitan protección (Taylor & Stutchbury 2016). En ge-
neral, cada una de estas líneas de inves�gación futuras se centra 
en el entendimiento del ciclo de vida completo de las especies 
para su conservación, lo que requiere trabajo de colaboradores 
internacionales y cuyos resultados tendrán impacto a nivel con-
�nental.

Nuevas inicia�vas. En los próximos años, también iniciare-
mos varios proyectos nuevos con colaboradores en América La-
�na:

• En colaboración con inves�gadores de la UNAM, que han 
proporcionado muestras de tejido de diferentes especies en sus 
zonas de invernada, examinaremos la conec�vidad migratoria 
de especies que migran entre México y los EE. UU.

• Hemos establecido un convenio de colaboración con una 
agencia hondureña que integrará los datos demográficos MAPS 
y MoSI con los datos de conec�vidad de BGP, para examinar 
cómo la produc�vidad de los si�os reproduc�vos en América del 
Norte influye en la proporción de juveniles en poblaciones espe-
cíficas en los lugares de invernada en América La�na.

• Incrementaremos la difusión del BGP en México, con el 
obje�vo de recolectar muestras de ADN de aves a través de 
ONGs, inves�gadores independientes e ins�tuciones que tengan 
plumas, muestras de tejido o sangre, para construir mapas de 
conec�vidad para especies adicionales a las mencionadas ante-
riormente.

• Comenzaremos a inves�gar la adaptación local de las aves 
a áreas específicas de invernada, especialmente cómo se relacio-
nan con el cambio climá�co (i.e. Bay et al. 2018). El trabajo se 
encuentra actualmente en progreso, en colaboración con inves-

�gadores del Centro de Inves�gación Cien�fica de Yucatán, Uni-
dad de Recursos Naturales.

Los próximos diez años. Los programas e inicia�vas inte-
gra-
dos descritos aquí se están desarrollando rápidamente. Duran-
te la próxima década, esperamos:

• Desarrollar un programa de intercambio. Al aumentar el 
BGP, que vincula especies reproductoras e invernantes especí-
ficas, también podemos vincular a inves�gadores de México y 
Estados Unidos que estén estudiando la misma especie y cons-
truir colaboraciones. Por ejemplo, los colegas de un estación o 
localidad MAPS podrían viajar a un si�o específico en México en 
el invierno para trabajar con colegas mexicanos en las mismas 
poblaciones durante la temporada no reproduc�va. De esta 
manera podríamos construir colaboraciones Norte-Sur, inter-
cambiando ideas y habilidades, coordinando esfuerzos de con-
servación a nivel internacional a lo largo del ciclo de vida com-
pleto de las aves.

• Completar los genoscapes para 100 especies de alto inte-
rés para la conservación.

• Transferir tecnología y capacidad a países la�noamerica-
nos donde la presencia de BGP/MoSI es fuerte, para permi�r a 
los colaboradores locales liderar inves�gaciones, análisis e in-
formes de resultados.

• Desarrollar nuestro programa de becas para inves�gado-
res y ornitólogos la�noamericanos en el inicio de su carrera.

• Establecer nuevas herramientas en línea para que los par-
�cipantes del programa MoSI (y MAPS) ingresen, almacenen y 
accedan a sus propios datos, junto con herramientas de análisis 
en línea para explorar y visualizar datos del programa.

• Establecer nuevas herramientas en línea para acceder a 
los genoscapes de las especies obje�vo, para que los individuos 
o ins�tuciones en los países involucrados puedan evaluar la vul-
nerabilidad de las poblaciones al cambio climá�co en su área, 
así como iden�ficar qué poblaciones gené�camente dis�ntas 
pueden pasar, invernar o reproducirse en su área.

• Con�nuar ofreciendo capacitación en procedimientos 
bioinformá�cos y de laboratorio sobre genómica de la conser-
vación en América La�na para desarrollar una red de coordina-
ción del BGP, con par�cipantes en cada país que cuenten con las 
habilidades para realizar inves�gación independiente, pero con 
una visión integral.

• Proporcionar capacitaciones o reuniones anuales para 
compar�r ideas y proyectos.
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